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RESUMEN 
 
El aprendizaje de los modelos de la teoría evolutiva está influenciados por diversos factores 
cognitivos, emocionales y contextuales que suelen no tenerse en cuenta en las propuestas de 
enseñanza tradicionales. En el presente proponemos tres marcos teóricos para ser 
considerados en el diseño de unidades didácticas: la modelización, anclada en una 
perspectiva epistemológica semántica, que permite pensar la construcción de modelos 
escolares en el aula de ciencias; los obstáculos epistemológicos, que permiten pensar en 
aquellos marcos de pensamiento que subyacen a las concepciones alternativas,  y la 
metacognición, como estrategia transversal de concientización de las formas de 
pensamiento y las estrategias que pueden ponerse en juego para  aprender modelos de 
biología evolutiva. Se finaliza el trabajo con dos ideas útiles para la planificación de 
unidades didácticas que retoman estos marcos teóricos presentados.  
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DESARROLLO 
 
De las ideas previas a la construcción de modelos 
Hacia finales de los años 80 Rosalind Driver propuso, en base a sus estudios en el área de 
física, que los1 estudiantes poseen esquemas conceptuales alternativos a los esquemas 
científicos para explicar los fenómenos del mundo. A través de los años fueron llamados 
por diversos autores como ideas previas, concepciones alternativas, misconceptions, 
modelos de sentido común. Muchas de estas ideas, a veces coherentes entre sí, resultaron 
ser compartidas en distintos contextos culturales y sociales (Campanario y Otero, 2000; 
Driver, 1986; Tamayo Alzate, 2006). Se trata de concepciones que se construyen 
idiosincrásicamente a partir de la experiencia cotidiana en el mundo natural y de las 
interacciones sociales (Galagovsky y Adúriz-Bravo, 2001) así como también a partir de 
ciertos sesgos cognitivos menos ligados al contexto.  
Los trabajos de Driver impulsaron la investigación sobre las ideas previas apareciendo 
extensos listados con las concepciones encontradas en las aulas. Los didactas pensaron en 
la importancia de favorecer el cambio de éstas ideas de manera de acercarlas más a las 
ideas científicas. Es así como Posner et al. (1982) propusieron su modelo de cambio 
conceptual, el cual años después fue reformulado (Strike y Posner, 1992). Dicho modelo 
asume una sustitución de las ideas de sentido común por aquellas más cercanas a las 
científicas.  
Tradicionalmente en la enseñanza de las ciencias se asumió este modelo a partir de la 
contrastación de las concepciones alternativas con aquellos modelos científicos de manera 
que los alumnos vieran las diferencias entre ambos, y como consecuencia cambiaran sus 
ideas. Sin embargo hoy en día existen nuevas propuestas superadoras de los inconvenientes 
que tenía la anterior, como la modelización que se comentará en la siguiente sección. 
 
¿En qué consiste la modelización? 
La modelización es una estrategia de enseñanza inspirada en la concepción semántica de las 
teorías científicas. Desde esta concepción epistemológica se otorga un rol central en la 
construcción del conocimiento científico a los modelos, entendiéndolos como 
representaciones simplificadas del mundo y contextualizadas, en tanto cambian a través del 
tiempo para dar respuesta a los problemas que estimularon su creación. La relación entre el 
modelo y la realidad no es una relación de "verdad", por lo tanto lo que se busca es si el 
modelo se ajusta bien a los sistemas reales y hasta qué punto es similar a ellos. De esta 
manera, la experimentación y la observación ayudan a los científicos a decidir qué modelo 
“encaja” mejor respecto a los aspectos del mundo real que se están investigando (Giere, 
1999a, 1999b, 1999c). En esta concepción las teorías se entienden como “familias de 
modelos” que tienen diversas funciones como ser comunicativas, explicativas, predictivas, 
                                                             
1 Se utilizará el masculino para una fácil lectura, pero entendiendo que esto deja fuera a un amplio universo de 
expresiones de género que van más allá de la bicategorización reduccionista “varón” y “mujer”. 
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descriptivas. Pueden representarse mediante cualquier medio simbólico que permita pensar, 
hablar y actuar con rigor y profundidad sobre el sistema que se está estudiando. De esta 
manera, no sólo son representaciones de modelos aquellas altamente matematizadas y 
abstractas usuales, sino también las maquetas, las imágenes, las tablas, las redes, las 
analogías siempre que habiliten a quien los usa a describir, explicar, predecir e intervenir y 
no se reduzcan a meros “calcos” fenomenológicos del objeto sustituido (Adúriz.-Bravo, 
2010). Consideramos que tomar este enfoque en las aulas aporta una mirada epistemológica 
más interesante que las propuestas tradicionales de enseñanza. 
Pero ¿cómo se traduce esto a una propuesta en el aula? Distintos autores como Clement 
(2008), Gilbert, Boulter y Elmer (2000), Gómez Galindo (2013), Nuñez-Oviedo et al. 
(2008), Rea-Ramirez (2008), plantean distintas formas de implementación de esta estrategia 
en el aula dado que la conciben de maneras distintas. Siguiendo a Gómez Galindo, la 
modelización implica la construcción en el aula de modelos escolares que son coherentes 
con los modelos científicos eruditos, aunque diferentes. No se trata de una simplificación 
de los modelos científicos sino una construcción nueva donde se toma en cuenta tanto el 
contexto como las finalidades de su construcción. En este sentido, los modelos científicos 
escolares mantienen las características de los modelos científicos eruditos en tanto que son 
funcionales, es decir, sirven para explicar fenómenos del mundo; son coherentes con los 
datos experimentales y modelos antecedentes, y también son completos, es decir, tratan de 
explicar los diferentes aspectos de la realidad con la que se relacionan. Sin embargo, se 
diferencian de aquellos en que los fenómenos a explicar son a menudo distintos y las ideas, 
conceptos, analogías y metáforas que contiene el modelo pueden estar expresadas en otro 
lenguaje, y con otro nivel de abstracción para que puedan ser entendidas por los estudiantes 
(Gómez Galindo, 2005). 
Dado que la relación entre el modelo científico y la realidad no es una relación de "verdad", 
sino que lo que se busca es si el modelo se ajusta bien a los sistemas reales y hasta qué 
punto es similar a ellos, revisten de una importancia en términos analógicos como estrategia 
didáctica para su construcción y utilización en el aula. Tal construcción depende de muchas 
variables como son la edad e intereses de los alumnos y sus antecedentes, las finalidades de 
la enseñanza, la potencialidad explicativa del modelo objeto de aprendizaje, la relevancia 
social de los fenómenos a explicar, las condiciones socioculturales de la comunidad donde 
se ubica la escuela y los recursos de que se dispone (Gómez Galindo et al., 2007).  
En el aula, estos modelos escolares se representan en diversos modos semióticos (verbal, 
oral, concreto, dibujos, expresiones matemáticas) lo que permite la socialización de 
distintos aspectos del modelo que ante otro soporte semiótico no se habían tenido en cuenta 
(Gómez Galindo, 2008, 2014).  
Las actividades que se planifican permiten que los modelos escolares evolucionen desde 
situaciones concretas, cercanas al mundo de los estudiantes, para ir introduciendo en forma 
gradual entidades menos familiares y más abstractas (generadas en el marco de la ciencia) 
para explicar los mismos hechos. En este proceso de abstracción creciente, central en la 
modelización, los estudiantes se alejan de las representaciones de sentido común provistas 
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por su experiencia o experimentos/actividades propuestas, integrando ideas generadas en 
las clases cada vez más abstractas (García Rovira y Sanmartí, 2006; Gómez Galindo, 2008, 
2009, 2013; Rivero y García Pérez, 1995). 
Esta construcción escolar de los modelos involucra una regulación social y contextualizada, 
donde lo que se va regulando a través del tiempo es el poder explicativo de los modelos 
(Gómez Galindo, 2008). Dada esta regulación sobreviene un proceso de progresión 
conceptual, que se entiende como los sucesivos estados por los que pasa un estudiante en la 
evolución de sus ideas. Este avance no es rectilíneo, por lo que cada alumno podrá hacer 
diferentes caminos hasta acercarse al modelo “experto”, el cual es el referente de cualquier 
proceso de modelización (García Rovira y Sanmartí, 2006; Prieto Ruz et al, 2002). 
 
Dos obstáculos epistemológicos que subyacen al aprendizaje de modelos evolutivos 
A partir de la concepción semántica, puede pensarse que la teoría de la evolución se 
encuentra formada por una familia de modelos, dos de los cuales pueden considerarse 
centrales según varios autores. Estos modelos son los que explican la biodiversidad 
existente (modelos de especiación) y la adaptación (el modelo de selección natural) 
(González Galli, 2010; Kampourakis, 2014; van Dijk y Reydon, 2010). Ambos modelos, de 
enseñanza obligatoria en la escuela secundaria, tienen profundas implicancias para 
comprender nuestro origen, las ideas de raza, la resistencia bacteriana a antibióticos, la 
relación entre los factores ambientales y hereditarios en la determinación de nuestros 
rasgos, las políticas eugenésicas, las dificultades en el control de la pandemia provocada 
por el VIH y otros fenómenos de gran relevancia social. 
La transposición didáctica de estos modelos es un problema propio de la didáctica de la 
biología, en tanto su aprendizaje está influenciado por factores como los obstáculos 
epistemológicos, las creencias religiosas, las actitudes sobre la ciencia, la motivación, los 
conceptos con distintos significados en la vida cotidiana que en términos científicos como 
el de causalidad o azar, las escalas de tiempo, los objetivos de los docentes así como sus 
propias concepciones alternativas y actitud hacia la ciencia, factores demográficos como 
edad, género (González Galli, 2011; Kampourakis, 2014; Smith, 2010a, 2010b; Thagard y 
Findlay, 2010). 
Como en anteriores trabajos, nos centraremos aquí en el concepto de obstáculo, basado en 
la noción bachelardiana de “obstáculo epistemológico” y desarrollado por la didáctica de 
las ciencias francesa. Astolfi (1994) propone que los obstáculos dan cuenta de una 
interpretación del origen de las concepciones alternativas encontradas en los estudiantes. 
Son marcos de pensamiento que funcionan como un “núcleo duro” de estas concepciones, 
como aquello que se resiste verdaderamente a los aprendizajes y razonamientos científicos. 
Los obstáculos presentan tres características: transversalidad (aparecen asociados a 
distintos dominios del pensamiento), funcionalidad (cumplen una función cognitiva en 
virtud de su poder explicativo) y conflictividad (explican lo mismo que pretendemos que el 
estudiante explique con el modelo científico que le va a ser enseñado) (González Galli y 
Meinardi, 2010). 
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Si bien puede esbozarse una lista de al menos ocho obstáculos (González Galli y Pérez, 
2014) para el aprendizaje de la biología evolutiva, en este escrito nos centraremos en que, a 
nuestro parecer y el de otros autores (Kampourakis, 2014), son los más importantes.   
 
Obstáculo: Teleología 
El pensamiento teleológico (o finalista) involucra explicaciones que apelan a la existencia 
de una finalidad, objetivo o meta para procesos o estructuras biológicas (Kampourakis, 
2014; Sepúlveda y El-Hani, 2012; Smith, 2010b). En el caso del aprendizaje de los modelos 
evolutivos puede asociarse a asumir que las variaciones se producen según las necesidad 
del individuo (supuesto de utilidad funcional) y/o que los cambios evolutivos corresponden 
a ciertos fines predeterminados como la producción de la especie humana (supuesto de 
finalidad existencial) (Mead y Scott, 2010; González Galli, 2010). Esto dificulta pensar que 
los cambios evolutivos obedecen a  causas precedentes (y no a fines predeterminados o a 
necesidades) y que el origen de las variaciones heredables no está ligado a su valor 
adaptativo (azar).  
Algunas concepciones a las que subyace el pensamiento finalista pueden ser: las bacterias 
mutan para hacerse resistentes, los osos polares se volvieron blancos porque necesitaban 
camuflarse, las plantas hacen fotosíntesis así nosotros podemos respirar, los individuos se 
adaptan y cambian para encajar en su ambiente, los organismos nacen con esas 
características que necesitan. 
 
Obstáculo: Escencialismo 
El esencialismo es un término polisémico sobre cuyo significado no hay consenso (para una 
revisión interesante ver Estrada et al., 2007). Sin embargo puede caracterizarse 
generalmente como aquella forma de pensamiento que implica  que existen categorías 
reales con límites bien definidos en la que los miembros de dichas categorías se identifican 
por un conjunto de rasgos. Esos rasgos identificatorios son expresiones de su esencia o 
“naturaleza”, esta esencia es abstracta e inmutable (un pájaro no puede convertirse en perro, 
o un niño en niña) (Gelman y Rhodes, 2012; Sinatra et al, 2008; Smith, 2010b; Sober, 
1980; Wilkins, 2013). En el caso del aprendizaje de los modelos evolutivos esta forma de 
pensamiento se asocia a suponer que la variabilidad es un “ruido” y que existe una esencia 
innata e inmutable, lo cual dificulta comprender el rol importante que juega la variación en 
los procesos evolutivos en términos de causa (Sober, 1980), que esta variación es continua 
(Coley y Tanner, 2012; Shtulman y Schulz, 2008) y que las nuevas especies se originan 
como lo que inicialmente eran variedades de otras especies. 
Algunos ejemplos de ideas propuestas por estudiantes en las que subyace el pensamiento 
esencialista pueden ser: las ballenas son peces, miembros de la misma especie son casi 
idénticos en sus características físicas, todo individuo debe pertenecer a una especie u otra, 
una especie no puede dar origen a otra distinta, como cada célula del organismo tiene 
diferentes características deben tener diferente ADN.  
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Metacognición: El trabajo didáctico sobre los obstáculos  
Dada la identificación de estos y otros obstáculos como marcos de pensamiento funcionales 
para el sujeto en diversas situaciones pareciera imposible erradicarlos. Es por esto que una 
forma de trabajo didáctico propuesta por didactas franceses (Peterfalvi, 2001; Astolfi, 
1994) es el desarrollo de la capacidad de reconocer conscientemente las múltiples 
manifestaciones de estos obstáculos para estar en condiciones de evitarlos cuando 
intervengan en el propio pensamiento. “La identificación de obstáculos contribuye a 
consolidar y estructurar la construcción de conceptos, pues la formulación de aquello contra 
lo cual se construye el concepto es determinante para delimitarlo” (Peterfalvi, 2001). 
Para lograr esto es necesaria un monitoreo consciente del propio pensamiento, mediante el 
cual las decisiones cognitivas automáticas sean reguladas por decisiones razonadas 
conscientemente. Esta forma de monitorización de la propia cognición daría cuenta de un 
proceso metacognitivo. 
Si bien no existe una única definición del término metacognición, varios autores acuerdan 
en que puede distinguirse dos componentes: (1) el conocimiento que tienen las personas 
sobre la cognición (el cual incluye conocimiento sobre conceptos, tareas, estrategias) en 
general, sobre la de las otras personas o sobre la suya propia y (2) el conocimiento de los 
procesos reguladores que las personas utilizan cuando están resolviendo una tarea o cuando 
tratan de llevar a cabo un aprendizaje específico (Martí, 1995). Entre ambos tipos de 
conocimiento hay una relación dialógica, en tanto es muy posible que el conocimiento que 
tenga una persona sobre la cognición repercuta sobre la regulación cognitiva. Si la persona 
sabe, por ejemplo, que la tarea que ha de afrontar es una tarea que requiere un gran esfuerzo 
de memoria y que puede ser incapaz de recordar todas las informaciones que vayan 
surgiendo, probablemente planificará e irá controlando dichas informaciones (por ejemplo 
apuntándolas) de otro modo que si no tiene dicho conocimiento. Recíprocamente, es 
probable que los procesos reguladores que las personas aplican cuando resuelven un 
problema o cuando abordan una tarea de aprendizaje repercutan sobre los conocimientos 
que van elaborando sobre su propio proceso cognitivo. El hecho, por ejemplo, de tener que 
ir controlando y memorizando las informaciones que aparecen en la resolución de un 
problema para poder resolverlo puede desembocar en conocimientos que el sujeto va 
elaborando sobre su propia capacidad, sobre la limitación de su capacidad de memoria y 
sobre la particularidad de dicha tarea (Martí, 1995). A su vez autores como Ford y Yore 
(2012), Schraw et al. (2012), White et al. (2009) distinguen subcomponentes en estos 
conocimientos metacognitivos. A continuación ejemplificamos estos subcomponentes para 
el caso de los obstáculos mencionados anteriormente: 
(1) El conocimiento sobre la cognición (llamado conocimiento metacognitivo), incluye al 
menos tres tipos diferentes de conciencia metacognitiva: declarativa (saber sobre), 
procedimental (saber cómo) y condicional (saber cuándo y porqué). El conocimiento 
declarativo incluye el conocimiento sobre uno como aprendiz y sobre los factores que 
influencian la performance. Por ejemplo, saber sobre la existencia de determinados marcos 
de pensamiento como la teleología o el esencialismo. El conocimiento procedimental 
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refiere al conocimiento sobre el hacer. Este conocimiento puede representarse como 
heurísticos o estrategias. Por ejemplo, saber que debo estar atento a dichos marcos de 
pensamiento, reflexionando sobre cómo estos influyen en mis pensamientos. El 
conocimiento condicional refiere a saber cuándo y porqué usar el conocimiento declarativo 
y procedimental. Por ejemplo, saber que debo usarlo cuando estoy comprendiendo o usando 
mis conocimientos para dar respuesta a cuestiones relacionadas con la evolución ya que si 
no estoy atento puedo caer en concepciones del sentido común sustentadas por esos 
obstáculos. 
(2) La regulación de la cognición refiere a una serie de actividades que ayudan a controlar 
el aprendizaje. Por ejemplo, el mejor uso de los recursos de atención, de las estrategias y la 
mejor consciencia sobre la comprensión. Hay tres habilidades regulatorias: planear, 
monitorear y evaluar. Planear involucra seleccionar estrategias apropiadas y destinar 
recursos para resolver la tarea. Incluye hacer predicciones, secuenciar estrategias, destinar 
tiempo o atención selectivamente. Monitorear refiere a la consciencia sobre la comprensión 
y la performance en la tarea. Por ejemplo, el monitoreo sobre los obstáculos cuando se 
resuelve alguna situación. Evaluar refiere a la valoración de productos y eficiencia del 
aprendizaje, por ejemplo la evaluación, por parte del mismo estudiante, del cumplimiento 
de los objetivos de la tarea.  
 
CONCLUSIÓN 
 
Propuesta de secuencia 
Entendiendo que los estudiantes poseen concepciones alternativas a las científicas sobre los 
fenómenos evolutivos y que a éstas subyacen algunos obstáculos que no serían 
modificables, proponemos tomar estas ideas previas para construir con ellas nuevos 
modelos escolares, proceso que requerirá la monitorización de los obstáculos.  
Para lograr esto proponemos dos ideas que podrían ser conductoras en el desarrollo de una 
unidad didáctica: 
(1) El proceso de modelización debe ser un proceso de construcción de abstracción 
creciente. Trabajar a partir de un caso concreto sobre el que se problematice la construcción 
de ambos modelos (el de selección natural y el de especiación). Esta construcción podrá ser 
visible para los estudiantes, por ejemplo, mediante el uso de diagramas o mapas 
conceptuales que se vayan armando a medida que nuevas ideas surjan en las discusiones del 
aula. Siguiendo con este ejemplo, será necesario fotografiar estos mapas para al final 
observar el camino recorrido y la construcción de una nueva forma de explicar el caso 
concreto que se propuso en el inicio. Sobre este mapa podrán agregarse imágenes, dibujos, 
reflexiones, formas de monitorización que se encuentran dinámicamente interrelacionadas 
en los modelos que se construyan. 
(2) Durante la unidad será necesario incorporar el trabajo metacognitivo sobre los 
obstáculos epistemológicos. Dicho trabajo podrá ser representado también sobre el mapa ya 
que es parte del modelo que se construye, en tanto deberá considerarse cuando se quiera 
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aplicar dicho modelo a la resolución de problemas diferentes de los que dieron origen a su 
construcción. 
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